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ABSTRACT 
 
 
 
 
The demand for the development of high-performance packaging films and the 
equally growing environmental awareness have called for intensive research in the field of 
eco-friendly films with good mechanical and barrier properties.  The present study 
investigates the use of epoxidized natural rubber (ENR) and organo modified 
montmorillonite (OMMT) in the development of low density polyethylene (LDPE) 
nanocomposites films.  The films were successfully prepared by first melt blending at 190 
°C in a twin-screw extruder and then blown via single screw machine.  Linear low density 
polyethylene-grafted-maleic anhydride (LLDPE-g-MA), was used as compatibilizer to 
obtain better dispersion of nanoclay in the system.  The nanocomposite films were prepared 
at different amounts of rubber from 2.5-10 wt%.  The obtained nanocomposites were 
analyzed for tensile, thermal, morphology, gas permeability and degradation properties.  The 
study of tensile properties of films was done via Lloyd 2.5 kN according to ASTM D882 in 
machine direction.  Thermal analysis was carried out via differential scanning calorimeter 
(DSC) and thermogravimetric analysis (TGA).  Atomic force microscope (AFM) was used to 
probe the morphology of phases, and X-ray diffraction (XRD) was applied to examine the 
interlayer distance of OMMT.  Chemical characterization and interaction between materials 
were studied by Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR).  The barrier property of 
films was determined by constant pressure/variable volume type permeation cell. 
Degradation and biodegradation were studied via Q-SUN Xenon test chamber and soil burial 
test, respectively.  The study has shown the presence of OMMT enhanced the tensile 
modulus and barrier property of LDPE film by 46% and 80%, respectively.  In addition, 
incorporation of ENR improved the Young‘s modulus and barrier properties of 
compatibilized nanocomposite films.  Improvement in the degradation onset temperature (T-
10%) of nanocomposite films was observed with addition of 6wt% OMMT and ENR contents.  
The intercalation of OMMT regarding addition of LLDPE-g-MA into nanocomposites was 
confirmed by XRD.  FTIR analysis has shown a formation of (C-O) ester bond; the driving 
force for intercalation between MA group of LLDPE-g-MA and epoxy group of ENR.  
Significant degradation took place through addition of OMMT and ENR as samples were 
highly fragile and broken. Biodegradation of films increased through addition of ENR.  The 
most significant finding from this research is the development of eco-friendly nanocomposite 
film formulation with enhanced barrier properties.  Based on tensile modulus, barrier and 
biodegradation properties, compatibilized nanocomposites film containing 7.5 wt% ENR 
(LDPE/OMMT/LLDPE-g-MA/ENR7.5) was the optimum formulation.  The unique 
combination of tensile modulus, barrier and biodegradation properties for nanocomposite 
films has shown that this nanocomposite is a potential candidate for a variety of food 
packaging applications. 
 
 
 
 
 
 
 
vi 
 
 
 
 
 
ABSTRAK 
 
 
 
 
Permintaan yang sentiasa meningkat terhadap pembangunan filem pembungkusan 
yang berprestasi tinggi di samping perkembangan tentang kesedaran alam sekitar yang setara 
telah menarik perhatian untuk menggiatkan penyelidikan dalam pengeluaran filem yang 
bersifat mesra alam dengan sifat-sifat mekanikal dan rintangan yang baik.  Penyelidikan ini 
mengkaji kemungkinan untuk menggunakan getah asli terepoksi (ENR) dan organo 
montmorilonit yang diubahsuai (OMMT) secara bersama dalam membangunkan filem 
berasaskan polietilena berketumpatan rendah (LDPE).  Filem telah berjaya disediakan 
melalui pengadunan leburan pada suhu 190 °C dengan menggunakan penyemperitan skru 
berkembar  diikuti oleh peniupan filem melalui mesin skru tunggal.  Polietilena linear 
berketumpatan rendah tercantum malik anhidrida (LLDPE-g-MA) digunakan 
sebagai penserasi untuk mendapatkan penyerakan tanah liat bersaiz nano yang lebih baik di 
dalam sistem.  Filem komposit nano telah disediakan dengan kandungan getah yang berbeza 
(2.5-10) peratus berat.  Komposit nano yang diperolehi dianalisis untuk sifat-sifat regangan, 
terma, morfologi, kebolehtelapan gas dan penguraian.  Kajian regangan filem dilakukan 
menggunakan Lloyd 2.5 kN mengikut ASTM D882 di dalam arah mesin (MD).  Sifat-sifat 
terma dan kestabilan telah dilakukan melalui analisa kalorimetri pengimbasan pembezaan 
(DSC) dan analisa termogravimetri (TGA).  Mikroskop daya atom (AFM) telah digunakan 
untuk menyiasat fasa morfologi dan pembelauan sinar-X (XRD) telah digunakan untuk 
memeriksa jarak di antara lapisan OMMT.  Ciri-ciri kimia dan interaksi di antara bahan-
bahan dikaji menggunakan Fourier infra merah (FTIR).  Sifat rintangan filem ditentukan 
melalui system tekanan malar dan ketelapan sel jenis isipadu bolehubah. Penguraian dan bio-
penguraian masing-masing telah diperiksa melalui ujian kebuk Q-SUN Xenon dan ujian 
penanaman dalam tanah.  Kajian menunjukkan kehadiran OMMT meningkatkan modulus 
regangan dan sifat rintangan filem LDPE sebanyak 46.25% dan 80%.  Masing-masing 
tambahan pula, penambahan ENR meningkatkan modulus Young serta sifat rintangan filem 
komposit nano berpenserasi.  Peningkatan dalam suhu pemulaan degradasi (T-10%) filem 
komposit nano telah diperhatikan dengan penambahan 6 peratus berat OMMT dan 
kandungan ENR.  Interkalasi OMMT disebabkan penambahan LLDPE-g-MA dalam filem 
komposit nano telah disahkan oleh XRD.  Analisis FTIR menunjukkan pembentukan ikatan 
C-O ester, daya penggerak untuk interkalasi antara kumpulan MA daripada LLDPE-g-MA 
dan kumpulan epoksi daripada ENR.  Penguraian telah berlaku secara ketara melalui 
penambahan OMMT dan ENR dengan sampel menjadi terlalu rapuh dan mudah patah.  Bio-
penguraian filem telah meningkat dengan penambahan ENR.  Penemuan yang terpenting 
dalam kajian ini ialah pembangunan filem komposit nano yang mesra alam dengan sifat 
rintangan yang dipertingkatkan.  Berdasarkan sifat modulus regangan, rintangan dan bio-
peguraian, filem komposit nano yang mengandungi 7.5 peratus berat ENR 
(LDPE/OMMT/LLDPE-g-MA/ENR7.5) merupakan formulasi yang optimum. Gabungan unik 
sifat modulus regangan, rintangan dan bio-peguraian untuk filem komposit nano telah 
menunjukkan komposit nano ini merupakan pilihan untuk pelbagai pembungkusan makanan.  
 
 
 
 
